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A device automatically applies an object (7) to a 
cutting edge (11) of a knife 10), and automatically 
makes an initial cut in the object (7), in 
microtomes, especially ultramicrotomes. Force 
sensors (27,28), length sensors (29) or other 
sensors, an elecrotronic control unit (25) and an 
encoder (22) coupled to a drive device register 
forces (k^-k) connected with the separation of 
sections by the knife edge (11) or variations in 
the system triggered by these forces. 
Subsequently, via the electronic control unit (25), 
a transition from a rapid speed or rate of feed to a 
lower cutting speed or a lesser rate of feed for 
making an initial cut is automatically performed. A 
visual and/or acoustic signal informs the user of 
this change. Signals (SI. S2) from the sensors 
(27-29) sen/e for automatic adjustment of the 
position of two switch-over points (U1 , U2) from 
the rapid return speed (VR) to the slower cutting 
movement (VS) or from this slower cutting 
movement to the more rapid return movement 
(VR). In a further development, by electronic 
comparison of the force/time patterns or 
length/time patterns, the end of the initial cutting 
process is established and used for a fresh 
automatic variation in cutting speed (VS) and rate 
of feed. 
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@ Automatische Anschneidevorrichtung fiir Mikrotome. insbesondere Ultramikrotome 

@ Vorrichtung zum automatischen Anstellen des Objektes 
(7) an die Schneide (11) des Messers (10) sowie zum 
automatischen Anschneiden des Objektes (7) fur Mikrotome. 
insbesondere Ultramikrotome, wobei Kraftsensoren (27, 28), 
Langensensoren (29) oder sonstige Sensoren uber eine 
elektronische Steuereinrichtung (25) mittels eines an die 
Antriebsvorrichtung gekoppelten Encoders (22) die mit dem 
Abtrennen der Schnitte durch die Messerschneide (11) 
verbundenen Krafte (k, -k) bzw. die durch diese Krafte 
ausgelosten Anderungen am System registrieren und uber 
die elektronische Steuereinrichtung (25) danach den Ober- 
gang von der raschen Anstellgeschwindigkeit bzw. dem 
hohen Anstetlvorschub auf die niedrigere Schnetdege- 
schwindigkeit bzw. den geringeren Vorschub zum Anschnei- 
den automatisch voltziehen. Der Benutzer wird durch ein 
optisches und/oder akustisches Signal uber diesen Wechsel 
' informiert. Im Rahmen einer Ausgestaltung dienen die 
Signale (S,, Sj) der Sensoren (27-29) zur automatischen 
Einsteliung der Position der beiden Umschaltpunkte {U^, Uj. 
0h S) von der raschen Ruckholgeschwindigkeit (v^,) zur langsa- 
meren Schneidebewegung (v^, S) bzw. von dieser langsd' 
^0 meren Schneidebewegung zur rascheren Ruckholbewegung 
(vp). In einer weiteren Ausgestaltung wird durch etektroni- 
sche Vergleiche der Kraft/Zeit*Verlaufe bzw. der Langen/ 
Zeit-Verlaufe das Ende des Anschneidens festgestellt und zu 
einer neuerlichen automatischen Anderung der Schneidege* 
schwindigkeit (vg) und des ... 

UJ 

Q 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine automatische Anschneide- 
vorrichtung fOr Mikrotome, insbesondere Ultramikro* 
tome, mit einem durch einen Antriebsmotor bewegten 5 
Objekt Oder Messer, mit einem durch einen Stellmotor 
erzeugten Vorschub im Wege einer Relativbewegung 
zwischen der Messerschneide und dem Objekt zum Er- 
zeugen der Schnitte und mit mindestens einem Sensor 
zur Aufnahme der aus dem Abtrennen der Schnitte re- to 
sultierenden Krdfte oder der durch diese Kr&fte bewirk- 
ten Anderungcn am System. 

Nach dem Stand der Technik treten beim Betrieb 
eines Mikrotoms, insbesondere Ultramikrotoms, we- 
sentliche Probleme beim AnrOcken des Messers an das 15 
Objekt oder umgekehrt dadurch auf, daD man selbst bei 
der an Ultramikrotomen oder Semidunnschnitt-Gerft- 
ten (vgl. hierzu H. Sitte» Ultramikrotomie, mta-joumal 
extra Nr. 10, Umschau-Verlag Breidenstetn GmbH, 1985 
sowie: H. Sitte und KL Neumann, Ultramikrotome und 20 
apparative Hilfsmittel fOr die Ultramikrotomie, in G. 
Schimmel und W. Vogell, Methodensammlung der Elek- 
tronenmikroskopie, Wissenschaftliche Verlags-GmbH 
Stuttgart, 1983, Lieferung 11) ilblichen vergr^^Bernden 
Beobachtung des Objekt- Messer-Bereiches durch ein 25 
Stereomikroskop die Relativposition zwischen dem 
Prftparat und der Messerschneide im Schneidebereich 
der Objektbewegung bzw. der Messerbewegung nur 
schwer verbindlich beurteilen kann. Die Probleme re- 
sultieren einerseits aus dem Parallaxenfehier infotge der 30 
meist zur Bahn des bewegten Elementes geneigten opti- 
schen Achse des Stereomikroskops, aus der vor dem 
ersten Anschnitt oftmals unregelm&Bigen Oberfl&che 
des Praparates, aus der oftmals gekrflmmten Bahn des 
bewegten Teiles sowie aus der generellen Schwierigkeit 35 
der Einsch&tzung der rflumlichen Lage des bewegten 
Teiles (z. B. Objekt gegenUber dem ortsfesten Teil (z. B. 
Messerschneide). Die Foige dieser Unsicherheit ist h^u> 
fig entweder eine Besch^digung des PrUparates und/ 
oder der Messerschneide bei einem unbeabsichtigten 40 
Kontakt der beiden Teile miteinander in dem Fall. daB 
beim ersten Umlauf fSchneidezyklus*^ durch die Mes- 
serschneide ein erheblich zu dicker Schnitt vom Prftpa- 
rat abgenommen wird, oder daB im Fall einer zu vor- 
sichtigen Einstellung und damit eines zu groBen Abstan- 45 
des zwischen der Messerschneide und der Objektbahn 
bzw. umgekehrt zwischen der Anschnittflftche des Ob- 
jektes und der Messerbahn eine unvertretbar groBe An- 
zahl erfolgloser Schneidezyklen und damit eine unver- 
tretbar lange Wartezeit ab Beginn der Motorbewegung 50 
zur Abnahme des ersten Abschnittes durch das Messer 
erforderlich sind Stellt bereits die zuletzt genannte 
Wartezeit aus naheliegenden GrOnden eine schwere Be- 
lastung des Benutzers und eine Vergeudung wertvoiler 
Arbeitszeit dar, so entstehen durch den an erster Stelle 55 
genannten Fehter oftmals Sch&den, die nicht reparabel 
sind. Dies gilt sowohl far die Beschddigung wertvoiler 
Einzelobjekte, welche oftmals das Ergebnis monatelan- 
ger Vorbereitungen sind. oder fQr die Beschftdigung 
wertvoiler Schneiden, beispielsweise der heute vorwie- 60 
gend zur Abnahme ultradQnner Schnitte verwendeten 
wertvollen Diamantschneiden. 

Um Schaden oder unvertretbar lange Wartczcitcn 
nach Mdglichkeit auszuschlieOen, verwendet man nach 
dem Stand der Technik spezielle Anstellhilfen (z. B. Un- 65 
terflurbeleuchtung zum Ansteilen nach einem Anstellre- 
flex) und erhdht die Bahngeschwindigkeit des bewegten 
Objektes bzw. Messers und/oder die Vorschubrate bis 
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zum Entstehen des ersten Schnittfragmentes. Indessen 
sind auch diese MaBnahmen nur zum Teil zielfdhrend, 
da die Anschnittflache vor dem ersten Anschneiden 
meist unregelmftBig geformt ist und daher ein Ansteilen 
nach einem Anstellreflex nicht zuliBt,da eine Erhdhung 
der Bahngeschwindigkeit des bewegten Teiles die Be- 
obachtung der Vorgange durch Abschattungen der 
Messerschneide bzw. die Bewegung der Messerschnei- 
de selbst mit zunehmender Geschwindigkeit zuneh- 
mend erschwert und da schlieBlich dem Erhdhen der 
Vorschubrate Grenzen gesetzt sind, die durch die Stabi- 
litat der Messerschneide bzw. des PrSparates vorgege- 
ben sind. Insbesondere wird es fQr den Benutzer mit 
zunehmender Erhdhung der Bahngeschwindigkeit und 
der Vorschubrate zunehmend schwieriger, beide Para- 
meter nach dem Entstehen des ersten Schnittfragmen- 
tes rechtzeitig in einer Weise zu andem, welche Scha- 
den an der Messerschneide und/oder am Praparat durch 
Ausbrtiche, Ausrisse oder dergleichen mit Sicherheit 
ausschliefien. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 
Steuerung fQr Mikrotome, insbesondere Ultramikroto- 
me der eingangs genannten Gattung zu realisieren, 
durch die auf einfache Weise die beim Ansteilen und 
Anschneiden auftretenden Unsicherheiten und Risiken 
eliminiert werden kdnnen. 

Dies wird erfindungsgcmafl dadurch erreichi, dafl der 
bzw. die Sensor(en) mit einer elektronischen Steuerein- 
richtung zur Steuerung des Antriebsmotors und/oder 
des Stellmotors in Abhangigkeit von den wahrend der 
Abnahme der Schnitte vom Praparat durch die Messer- 
schneide registrierten Kraften verbunden ist (sind). 

Bisher wurden Sensoren zur Aufnahme von Kraften 
Oder der durch diese Krafte bewirkten Anderungen am 
System (beispielsweise Piezoelemente oder Dehnungs- 
meBstreifen) fQr wissenschaftliche Untersuchungen 
Qber die Natur des Schneidevorganges verwendet. wo- 
bei bereits optische und akustische Anzeigen zum Ein- 
satz kamen. Die erfindungsgemaBe Idee besteht demge- 
genQber im wesentlichen darin, die Signale derartiger 
Sensoren direkt zur Steuerung des Antriebsmotors und/ 
Oder eines Stellmotors zu verwenden. Damit kann der 
Bahngeschwindigkeitsverlauf (Schneidegeschwindig- 
keit, RQckholgeschwindigkeit) Qber den Antriebsmotor 
und der Vorschub bzw. die Schnittdicke Qber den Stell- 
motor in Abhangigkeit davon, ob und wie das Praparat 
die Messerschneide berQhrt, prazise und automatisch 
festgelegt werden. 

Sensoren der verwendeten Art zeigen den ersten 
Kontakt zwischen der Messerschneide und dem Objekt 
ebenso an, wie die Beendigung dieses Kontaktes. Hier- 
durch sind Beginn und Ende des Schneideprozesses ex- 
akt zu erfassen. Da die Schneidekrafte bei einem homo- 
genen Material von der Breite des Schnittes, d. h. von 
seiner Abmessung parallel zur Messerschneide, abhan- 
gig sind, kann hierbei auch die Breite des Schnittes oder 
eine Verandening dieser CrdBe durch derartige Senso- 
ren registriert werdea 

Im einfachsten Fall kann vorgesehen sein, daB der 
Sensor bei dem ersten Kontakt zwischen der Messer- 
schneide und dem rasch angestellten Praparat Qber die 
elektronische Steuereinrichtung die vom Antriebsmo- 
tor festgelegte Bahngeschwindigkeit des bewegten Ob- 
jektes bzw. Messers sowie die vom Stellmotor festge- 
legte Vorschubrate bzw. Schnittdicke automatisch zu- 
rQcknimmt und gleichzeitig vorzugsweise ein optisches 
und/oder akustisches Signal ausldst 

Soweit das Mikrotom, insbesondere Ultramikrotom, 
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mit einer Wechselaniriebssieucrung ausgesiattet ist. 
kann durch dieses erste Signal bereits eine Umstellung 
von dem zum Ansiellen oftmals verwcndeten raschen 
Einfachantrieb, bei dem das Objekt oder Messer durch- 
gehend mit einer konstant hohen Bahngeschwindigkeit 
(z. B. 100 mm/sec) bcwegt wird» auf einen Wechselan- 
trieb bewirkt werden, bei dem der Jewells bewegte Teil 
im Schneidebereich ("SchneidefensteO sehr langsam 
(z. B. mit 0,1 bis 5 mm/sec) und im RDckholbereich mit 
einer hiervon unterschiedenen hdheren Geschwindig* 
keit (z. B. 5 mm/sec bis 10 mm/sec) bewegt wird. 

Ausgestaltungen der Erfindung sind beim Einsatz 
elektronischer Hilfsmittel mdglich. insbesondere durch 
Verwendung von Mikroprozessoren oder Rechnern 
nach dem Stand der Technik. So kann beispielsweise der 
Abschnitt der langsamen Schneidebewegung im Rah- 
men der Bahn des jeweils bewegten Teiles mittels einer 
an die elektronische Steuereinrichtung angeschlossenen 
Registriervornchtung, beispielsweise eines Encoders 
Oder eines ^hniichen Elementes zur Zuordnung von Si- 
gnalen eines Kraftsensors zur jeweiiigen geometrischen 
Position, in der sich das bewegte PrSparat oder Messer 
zum Zeitpunkt des Signals befindet, sowie zur nachtrdg- 
lichen Reproduktion dieser Position des jeweils beweg- 
ten Teiles verwendet werden, wobei der Schneidebe- 
reich aufgrund eingespeicherter oder vorwahlbarer Da- 
ten an einen beliebigen Teil der Gesamtbahn des be- 
wegten Teiles verschoben werden kann. Aufgrund der 
Charakteristik von Wechselantrieben nach dem Stand 
der Technik ist es unmdglich, die Umschaltung zwischen 
der schnellen Rtickholbewegung (Bewegung z. B. mit 
15 mm/sec) und dem erheblich langsameren Schneide- 
gang (Bewegung z. B. mit 1 mm/sec) beispielsweise 
dann vorzunehmen, wenn das bewegte Prdparat die 
ortsfeste Messerschneide berQhrt und der Sensor das 
entsprechende Signal gibt. Da zwischen dem Antriebs- 
motor und der Mechanik des Instrumenles zumindest 
ein flexibles Element, beispielsweise ein elastischer 
Transmissionsriemen, eingeschaltet ist, der die Motorvi- 
brationen dampft, entstehen beim Umschalten von der 
raschen RQckholbewegung auf die langsame Schneide- 
bewegung Schwingungen» welche sich im angefuhrten 
Fall auf den Schnitt iibertragen und als Wellen im 
Schnitt sichtbar werden. Die Umschaltung muB daher in 
einem durch Erfahrung bekannten Abstand vor dem 
ersten Kontakt zwischen der Messerschneide und dem 
Praparat stattfinden, wobei dieser zeitlich bzw. drtliche 
Abstand gew§hr!eistet, daB die bet der Umschaltung 
entstandenen Vibrationen bis zum Zeitpunkt des ersten 
Objekt-Messer-Kontaktes abgelclungen sind. Die Aus- 
gestaltung der Erfindung besteht daher darin, daB durch 
den Encoder oder eine ^hnliche Registriervorrichtung 
die jeweilige Position des Objektes bei diesem ersten 
Signal festgehalten wird und daB die elektronische 
Steuereinrichtung fOr den nftchsten Zyklus die Position 
in der Bahn des bewegten Teiles berechnet und festlegt, 
wo die Umschaltung vom Riickholgang zum Schneide- 
gang stattfinden muO, wenn die bei der Umschaltung 
entstehenden Vibrationen bis zum Beginn des Schneide- 
prozesses abgeklungen sein sollen. Dieser Ablauf kann 
sich bei jedem nachfolgenden Zyklus wiederholen, so 
daB auf diese Weise einer, durch die Geometrie des 
Pr^parates sowie durch das laufende Abtragen von Ma* 
terial von diesem Praparat bedingten. stetigen Xnde- 
rung der Situation Rechnung getragen wird 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfmdung kann darin 
bestehen, daB die Umschaltung von der langsamen 
Schneidebewegung zum raschen ROckholgang ebenfalls 


mittels des Sensors festgelegt wird und dem Ansteuem 
des Wechselantriebes in der Weise dient, daB unmitiel- 
bar nach Abnahme des Schnittes bzw. mit dem Wegfall 
der zum Abtrennen dieses Schnittes erforderlichen 

5 Kraft, der Wechselantrieb wieder von der langsamen 
Schneidebewegung auf die raschere Ruckholbewegung 
umgestellt wird Da die hierbei ebenfalls durch elasti- 
sche Zwischenglieder zwischen dem Antriebsmotor und 
der Mechanik des Mikrotoms, insbesondere Ultrami- 

10 krotoms» entstehenden Vibrationen auf die Qualit&t des 
Schnittes keinen EinfluB haben, kann diese Umschal- 
tung von der langsamen Schneidebewegung auf den ra- 
schen Ruckholgang synchron mit dem zweiten Signal 
des Sensors ohne Zwischenschaltung eines Mikropro- 

15 zessors oder Rechners zum Verschieben der Position 
der Umschaltung relativ zur Position, bei der das zweite 
Signal registriert wird, stattfinden. Die Ausgestaltung ist 
daher nicht nur vorteilhaft im Hinblick auf den geringen 
erforderlichen Aufwand, sondern minimiert gleichzeitig 

20 die '^yklusdauer", also den zeitlichen Abstand zwischen 
zwei aufeinander folgenden Schneideprozessen, wobei 
eine minimale Zyklusdauer im Hinblick auf thermische 
Stdrungen gerade im Bereich der Ultramikrotomie in 
der Regel angestrebt wird. 

25 Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung kann darin 
bestehen, daB durch einen Vergleich des auf die zeitli- 
chen Oder auf die geometrischen Koordinaten bezoge- 
nen Verlaufes der Signalst&rken bei aufeinander folgen- 
den Schneideprozesses festgestellt wird, ob die GrdQe 

30 der Anschnittfliche beim Anschneiden des Objektes 
von Schnitt zu Schnitt zunimmt oder ein MaB erreicht 
hat, bei dem nunmehr geringe Anderungen von Schnitt 
zu Schnitt auftreten, welche ausschlieBlich durch die 
Geometrie des Prftparates (Blockes) bedingt sind In al- 

35 ler Regel ist es auch bei einer im Rahmen der methodi- 
schen Mdglichkeiten perfekten Objekt-Messer-Justage 
nicht mdglich, die gesamte vorgeschnittene Praparatfla- 
che bereits in einem ersten Schnitt der fOr Mikrotome 
bzw. Ultramikrotome flblichen Dicke (z. B. 5 p.m bzw. 

40 0.1 ^im) abzunehmen, Vielmehr entsteht zundchst in al- 
ler Regel eine Reihe von Fragmenten, die lediglich einen 
Teil der vorgeschnittenen Flache reprasentieren (vgl. H. 
Sitte, 1985X Abb. 24a, Fragmente Fi bis F4). Solange 
derartige Fragmente abgenommen werden, verandert 

45 sich von einem zum nflchstfolgendem SchneideprozeB 
jeweils der Kraft/Zeit-Verlauf bzw. der Kraft/Ort-Ver- 
lauf so lange. bis die Anschnittfl^che im Rahmen der 
neuen Schneideserie das voile AusmaB der vorgeschnit- 
tenen Fiache erreicht hat (vgl. Schnitte Ui bis U4 der 

50 oben zitierten Abb. 24a). Die Ausgestaltung der Erfin- 
dung kann im einfachsten Fall darin bestehen, daB der 
Kraft/Zeit- bzw. Kraft/Ort-Verlauf bei den aufeinander- 
folgenden Schneideprozessen verglichen und daB eine 
weitgehende Konstanz dem BenOtzer durch ein opti- 

55 sches und/oder akustisches Signal angezei^t wird, wo- 
bei die Elektronik zwischen den raschen Anderungen 
beim Anschneiden und den stets durch die Blockgeome- 
trie, beispielsweise die in der Ultramikrotomie Qbliche 
Pyramidenform des Prftparatblockes, gegebenen ge- 

60 ringfOgigen Anderungen im weiteren Verlauf der 
Schneideserie unterscheidct und in diesem Zusammen- 
hang nur die an erster Stelle angefGhrten raschen Ande* 
rungen berOcksichtigt Da man im Hinblick auf eine 
mdglichst rasche Arbeit wie im Hinblick auf die be- 
es grenzte Standzeit der Messerschneiden, insbesondere 
der in der Ultramikrotomie haufig verwendeten Glas- 
schneiden, daran interessiert ist, bis zum Erreichen der 
vollen Schnittflache so dick als mdglich zu schneiden. 
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ermdglicht dieses Signal dem Benutzer die Umschal- 
tung des Wechsclantriebes und/oder der Vorschub-Ein- 
stellung auf geringere Werte exakt zum richtigen Zeit* 
punkt Das beschriebene erfindungsgem^Oe System 
bzw. der beschriebenen Ablauf der Schnittpr^paration $ 
an einem derartigen System bewflhrt sich nicht nur beim 
neuerlichen Anschneiden von bereits vorgeschnittenen 
Fl^chen. sondern im besonderen AusmaB beim ersten 
Anschneiden eines noch nicht vorgeschnittenen Blok- 
kes, da hierbei das Anstellen des Messers an das Objekt to 
wegen des Fehlens des Anstcllreflexcs (vgl. H. Sitte, 
1985, l.c^ Sn. 20-22 sowie Abbn. 22 und 23) erheblich 
schwieriger ist, so daB die automatische Umschaltung 
nach dem ersten Kontakt zwischen der Messerschneide 
und dem Block besonders vorteilhaft ist Ebenso ist das 15 
Erreichen der vollen Schnittflllche beim Zuschneiden 
eines nicht vorgeschnittenen Blockes oftmals schwerer 
zu erkennen, als beim Anschnitt vorgeschnittener Fli- 
chen. Da die Verlaufskurven beim Anschneiden nicht 
vorgeschnittener Fl^chen fthnlich wie die Verlaufskur* 20 
ven beim Anschneiden vorgeschnittener BIdcke ausge- 
bildet sind, ist auch dieses Problem mit der erfindungs- 
gem&Ben Anordnung leicht zu bewSiltigen. 

Eine vorteilhafte weitere Ausgestaltung des im vor- 
angehenden Absatz beschriebenen Systems kann darin 25 
bestehen, daB die hierin erw^hnte Umschaltung des 
Wechsclantriebes und/oder der Vorschubeinstellung 
auf geringere Werte vom System selbst automatisch 
nach einem vorgegebenen oder vorw&hlbaren Pro- 
gramm erfolgt, sowie, daB in einer weiteren Ausgestal- 30 
tung der Wechsel von einem zum n&chstfolgenden Pro- 
grammabschnitt durch optische und/oder akustische Si- 
gnale (z.B. kurzer Hupton) dem Bentttzer angezeigt 
wird. 

Eine weitere Ausgestaltung kann darin bestehen, daB 35 
die jeweils im Rahmen des Programmes automatisch 
eingestellten Werte fOr die Schneidebewegung (z.B. 
Bahnlange und Geschwindigkeit) sowie fOr den Vor- 
schub (z.B. Schnittdicke, Schnittzahl und totale Ein- 
schnittiefe) beispielsweise auf einem Display zur Infor- 40 
mation des Benutzers angezeigt werden. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung kann darin 
bestehen, daB die im Rahmen des Programmes vorgege* 
benen oder vorw^hlbaren Wertepaare fOr die Bahnge- 
schwindigkeit des jeweils bewegten Teiles sowie fOr den 45 
Vorschub des Messers und Prflparates gegeneinander 
(Schnittdicke) nachtrSlglich vom Bentitzer nach den je- 
weils erzielten Resultaten mit entsprechenden Einstell- 
elementen, beispielsweise mittels eines Drehknopfes 
bzw. eines Tasters zum Erhdhen und eines Tasters zum 50 
Reduzieren eines Wertes, korrigiert werden k^Jnnen, 
wobei die korrigierten Werte wiederum am Display an- 
gezeigt werden. 

Insgesamt ermdglicht das erfindungsgem&Be System 
demnach bei der beschriebenen vollen Ausgestaltung 55 
einen weitgehend automatischen Betrieb des Mikro- 
toms, insbesondere Ultramikrotoms beim Anschneiden, 
wobei zundchst die bislang erforderliche, besonders 
prdzise Objekt-Messer-Justage, die eine groBe Erfah- 
rung und Sorgfalt des BenOtzers vorausseut, weitge- 60 
hend durch die Automatik kompensiert und Qbemom- 
men wird Der AnschneidprozeB beginnt bei einem ver- 
gleichsweise groBen Abstand zwischen der Messer- 
schneide und dem Prflparatblock (z. B. etwa 1 bis 10 |im 
im Bereich der Ultramikrotomie. bzw. etwa 0,01 bis w 
0,1 mm im Bereich der normalen Mikrotomie), einem 
sehr raschen Lauf des bewegten Teiles im Enfachan- 
trieb (z. B. 100 mm/sec) und einem vergleichsweise gro- 
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Ben Vorschub pro Zyklus (z. B. 2 ^m im Bereich der 
Ultramikrotomie) bei einer minimalen Zyklusdauer 
(z. B. 1 sec). Dieses rasche Ann^hern fUhrt deswegen 
kein erh6htes Risiko ein, weil beim ersten Kontakt zwi- 
schen der Messerschneide und dem Prsiparat durch den 
Sensor das Signal gegeben wird, das die Umschaltung 
auf einen Wechselantrieb mit einer geringeren Schnei- 
degeschwindigkeit und einem mittleren Vorschub/Zy- 
klus automatisch bewirkt, sowie weil bei dem ersten 
Kontakt zwischen der Messerschneide und dem Objekt 
in aller Regel nur ein kleines Fragment der bereits be- 
stehenden bzw. der spflter entstehenden AnschnittflS- 
che abgenommen wird Diese nach dem ersten Kontakt 
zwischen der Messerschneide und dem Objekt abgein- 
dene Einstellung der Schneidegeschwindigkeit und des 
Vorschubes wird so lange aufrecht erhalten, bis der Ver- 
glcich der Verlaufskurven "Kraft/Zeit" bzw. "Kraft/Ort" 
aufeinanderfolgender Schneideprozesse ann&hernd 
identische Verl&ufe ergibt und die Umschaltung auf die 
definitiven Werte fQr die Schneidegeschwindigkeit und 
den Vorschub im Rahmen dieser Automatik bewirkt 
und dem Benutzer anzeigt Bis zu diesem Zeitpunkt ist 
im Falle der vollen Ausgestaltung der Erfindung der 
Benutzer von jeder Bedienungsmanipulation befreit. 
Der Ablauf erfolgt in der kUrzest mdglichen Zeit und 
ohne das Risiko jedweder Fehlbedienung. Nach der 
letzten Umschaltung hat der Bentitzer die Mdglichkeit, 
die Schnittdicke oder die Schneidegeschwindigkeit bei 
Bedarf im wQnschenswerten Umfang zu ver£lndern, um 
die von ihm angestrebten optimalen Resultate zu errei- 
chen. 

Eine weitere sinnvolle Ausgestaltung dieses Systems 
kann schlieBlich darin bestehen, daB die von den Senso- 
ren registrierten Kr^fte bzw. abgegebenen Signale 
durch eine externe Buchse am Steuergerflt oder an ei- 
nem anderen Teil des Systemes zum Zwecke einer ex- 
ternen laufenden Registrierung, beispielsweise mit Hilfe 
eines angeschlossenen Oszilloskopes oder Schreibens, 
abgenommen werden kdnnen. Diese Ausgestaltung er- 
mdglicht auf einfache Weise die Durchfuhrung wissen- 
schaftlicher Arbeiten zum Studium des Schneideprozes- 
ses. Es ist darUber hinaus im Rahmen einer ^hnlichen 
Ausgestaltung mdglich, Vibrationen wahrend der 
Schnittabnahme zu registrieren und nach ihrer Fre- 
quenz und Amplitude zu erfassen, indem man dem 
Kraft/Zeit-Verlauf durch einen externen oder in die 
Elektronik des Gerfttes integrierten Rechner analysiert, 
um hier periodische Verftnderungen zu erfassea Da nie- 
der- und hochfrequente Vibrationen ein g^ngiges Pro- 
blem bei der Herstellung ultradOnner Schnitte darstel- 
len (vgl. hierzu a a. H. Sitte, Ultramikrotomie — Hftufi- 
ge Probleme und Fehler, im "Supplement Mikroskopie/ 
Elektronenmikroskopie j^nner 1982", GIT-Verlag Ernst 
Giebeler, Darmstadt, Seiten 9 bis 23, insbesondere Ab- 
schnitt 3, Vibrationen. Seiten llf sowie Abbn. 1 und 2), 
stellt eine Anzeige derartiger Vibrationen, insbesondere 
bei Angabe der Frequenzen und AmpUtuden auf einem 
Display, eine wertvolle Hilfe bei der Prflparation ultra- 
dOnner Schnitt dar. Ebenso kann die Ausgestaltung da- 
durch sinnvoll ergftnzt werden, daB die im jeweils abge- 
schlossenen Schneidevorgang registrierten Krttfte auf 
einem Display angezeigt wei^en, wobei die Elektronik 
entweder einen Mittelwert anzeigen kann oder im Rah* 
men einer Diskriminierung jeweils die minimalen und/ 
oder die maximalen Schneidekr&fte ausweisen kann. 

SchlieBlich kann ein akustisches System, beispielswei- 
se eine Hube. den Bentitzer wamen, wenn die Krafte (k, 
•k) einen Grenzwert tibersteigen imd damit verhindern. 
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daB die Schnittpr^paration mit untauglichen Mittetn» 
beispielsweise mit einer bereits abgenutzten und daher 
stumpfen KJinge, weiter fortgesetzt werden, 

Weitere Vortetle und Merkmale der Erfindung sowie 
ihrer Ausgestaltungen ergeben sich aus der nachfolgen- 5 
den Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spielen des erHndungsgemtBen Systems an Hand der 
beigefiigten Zeichnungen. In diesen Zeichnungen zei- 
gen 

Fig, 1 ein Ultramikrotom in teilweise geschnittener 10 
schematischer Seitenansicht mit einer beispielhaften al- 
ternativen Anordnung von Kraftsensoren bzw. eines 
L^ngensensors an der Messerhalterung bzw. am System 
fOr die Objekthalterung und -fUhrung, 

Fig. 2 eine schematische Vorderansicht auf eine vor- is 
geschnittene AnschnittflSche sowie die dazu gehdrende 
Seitenansicht und Aufsicht zur Erlduterung des Entste- 
hens von Fragmenten beim Anschneiden einer vorge- 
schnittenen Pl&che, sowie 

Fig. 3 einen starker vergrdOerten Ausschnitt des Be- 20 
reiches urn das Objekt und Messer aus der Seitenansicht 
der Fig. 1 zur Erlauterung der Bewegungsablslufe im 
Rahmen der Wechselantriebssteuerung, 

Fig. 4 ein exemplarisches Beispiel fur den ICraft/Zeil- 
Verlauf beim Anschneiden eines Objektes der in Fig. 2 25 
schematisch dargestellten Art 

Das in Fig. 1 beispielhaft dargestellte Ger^t ist ein 
Ultramikrotom, dessen konstruktiver Aufbau im we- 
sentlichen am Stand der Technik entspricht Am Stativ- 
socket 1 ist ein Lagertr^ger 2 befestigt, an dem Ober das 30 
Lager 3 ein Zwischenheben 4/4', sowie an diesem Qber 
das Lager 5 der Pr^parattr^gerstab 6 mit dem PrSparat 
7 angelenkt ist. Ebenfalls am Stativ 1 ist auf der anderen 
Seite ein Kreuzsupport 8 befestigt, der mittels eines 
Tragers 9/9' das Messer 10 mit der Schneide 11 hahert. 35 
Bei Ultramikrotomen ist das Messer 10 meist mit einem 
Sammelbecken 12 versehen, das der Aufnahme von 
Wasser 13 dient, auf dessen Oberflache die fragilen Ul- 
tradUnnschnitte abschwimmen. Zum Bewegen des Pri- 
parates ist beispielsweise am Pr^parattr^gerstab 6 Uber 40 
das Lager 14 ein Steuerhebel 15/15' angelenkt, dessen 
unteres Ende vom Lager 16 auf einer Kreisbahn bewegt 
wird, welches aus einer Drehung der Scheibe 17 auf der 
Antriebswelle 18 resuhiert. Die Scheibe 17 bzw. An- 
triebswelle 18 wird uber eine elastische Transmission 19 45 
durch den Kollektormotor 20 angetrieben, wobei diese 
Drehbewegung durch den ebenfalls Qber eine Transmis* 
sion 21 angebundenen Encoder 22 registriert wird und 
sowohl der Encoder 22, als auch der Motor 20 an die 
elektronische Steuereinrichtung 25 im Steuerger&t 26 50 
angeschlossen sind. Bei einer Drehung der Antriebswel- 
le 18 mit der Scheibe 17 resultiert eine schwingende 
Auf-Ab-Bewegung des Stabes 6 mit dem Prflparat 7 
bzw, ein PrSparathub H. Im Bereich der Ultramikroto- 
mie hat es sich als notwendig erwiesen, das PrSparai 7 55 
abseits der Messerschneide 11 in seine Ausgangsstelle 
Qber der Messerschneide zuriickzufOhren ("Single Pass- 
Bewegung", vgl. H. Sitte, 1985. l.a): Der hierfur erforder- 
iiche RQckzug— »R wird nach dem Stand der Technik 
beispielsweise durch einen von der Elektronik 25 ange- 60 
steuerten Hubmagneten 24 bewirkt, dessen Bolzen 24' 
nach Rg. I am waagerechten Arm 4' des Zwischenhe- 
bels 4/4' wahrend der Aufwartsbewegung des Prapara- 
tes 7 angreift DarQber hinaus bewirkt eine ebenfalls 
durch die elektronische Steuereinrichtung 25 vollzoge- 65 
ne Vorschubbewegung V beispielsweise mittels einer an 
einen Schrittmotor 23 angeschlossenen Mikrometer- 
spindel 23'. Uber eine Spindelmutter 35 und ein Auflage- 
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element 36 den zum Herstellen der Schnitte erforderli- 
chen Vorschub— V des Objektes 7 gegen die Messer- 
schneide 11. Da die Anschnittfiachen in der Ultramikro* 
tomie das AusmaB von 1 mm^ kaum uberschreiten, dient 
zum Beobachten des Schneideprozesses in der Regel 
ein Stereomikroskop 30 mit einer Beleuchtung 31, die 
beispielsweise an einer Halterung32 justierbar befestigt 
sind, die ihrerseits an der Abdeckung 33 montiert isL 

Vor dem Beginn des Schneidens mu6 nach Fig. 2 die 
Schneide 11 des Messers 10 an die meist vorgeschnitte- 
ne ("getrimmte") Anschnittflache T des Praparates 7 so 
weit herangerOckt ("angestellt") werden, daB zwischen 
der Messerschneide 11 und der Anschnittflache 7' nur 
mehr ein geringer Abstand A bestehen bleibt (vgL H. 
Sitte, 1985, Lc.). Dabei ist entscheidend, daB die Schneide 
1 1 des Messers 10 exakt parallel zur Anschnittflache 7' 
des Blockes 7 ausgerichtet wird (vgl Aufsicht in Fig. 2, 
oben); Ist die Ftache T zur Schneide 1 1 urn einen Winkel 
a verdreht, so muB vom Block so lange Material abge- 
tragen werden, bis hieraus die neue Anschnittflache 7a 
resultiert. Ebenso muB die Anschnittflache T parallel 
zur Bahn BB' ausgerichtet sein, welche das Objekt 7 um 
das Lager 5 bei der Schneidebewegung ausfuhrt. Ist die 
Flache T zur Bahn BB' um den Winkel p geneigt (vgl 
Seitenansicht in Fig. 2, rechts), so muB zunachst so lange 
Material vom Block 7 abgenommen werden, bis eine 
neue Anschnittflache 7b entstanden ist In beiden Fallen 
resultiert aus der falschen Justierung ein wesentlicher 
Material- und Zeitverlust Soweit die Anschnittflache 
glatt vorgeschnitten ist, kann der Reflex der Schneide 1 1 
in der Anschnittflache T mit dem zur Prftparatbahn ge- 
neigten Stereomikroskop 30 nach Rg. 1 zum Justieren 
und zum Anstellen verwendet werden. Trotzdem bedarf 
dieser Anstellvorgang, wie bereits dargelegt, groBer 
Obung und Sorgfalt und stellt einen Abschnitt der 
Schnittpraparation dar, der erfahrungsgemaB Schwie- 
rigkeiten verursacht. Wird der Abstand A zu groB belas- 
sen, so ist trotz einer einwandfreien Justage nach Fig. 2 
(a«0; p-0) eine lange Wartezeit bzw. eine groBe An- 
zahl von Schneidezyklen n5tig, bis der erste Schnitt ent- 
steht, da dem Vorschub im Hinblick auf Messer und 
Praparat Grenzen gesetzt sind. Wird beim ersten 
Durchgang jedoch infolge einer fehlerhaften Anstellung 
Oder eines zu groB gewahlten Vorschubs pro Zyklus ein 
zu dicker Schritt abgenommen, so wird oftmals das Pra- 
parat durch Ausrisse, BrQche oder Spalten unbrauchbar 
Oder die Messerschneide beschadigt Insgesamt ergeben 
sich hierdurch die bereits eingangs diskutierten Proble- 
me. 

Ziel der Erfindung ist es daher, wie ebenfalls bereits 
diskutiert, die Geschicklichkeit, die Obung und den Zeit- 
aufwand, welche filr das Anschneiden nach dem Stand 
der Technik uneriaBlich sind, durch den Einsatz einer 
Automatik zumindest zu einem groBen Teil QberflUssig 
zu machen. Hierbei wird in der bereits beschriebenen 
Weise ein Sensor verwendet, der in an sich bekannter 
Weise die zum Abtrennen der Schnitte erf order lichen 
Krafte k bzw. die auf die Messerschneide wirkenden 
Zwangskrafte -k registriert und beispielsweise in Form 
eines Piezoelementes 27 (Fig. 1 und Fig. 3) unter dem 
Messer 10 in den Messertrflger 9/9' oder in Form eines 
Piezoelementes 28 in den Steuerhebel 15/15' integnert 
ist oder in Form eines DehnungsmeBstreifens 29 am 
Praparattragerstab 6 befestigt ist, wobei diese Sensoren 
an die elektronische Steuereinrichtung 25 angeschlos- 
sen sind, welche ihre Signale verarbeitet Im allgemei- 
nen kommt jeder Sensor infrage, der beispielsweise 
Krafte, DrOcke oder Langenanderungen, welche sich 
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beim Schneiden infolge der Schneidekr^fte ergeben, mit 
der crforderlichen Gcnauigkeit registriert Sensoren der 
angefOhrten Gattung kdnnen an alien Elementen der 
Mechanik des Mikrotoms, insbesondere Ultramikro- 
tonis» angebracht oder in diese integriert werden, wel- 
che durch die Schneidekr&fte unterschiedlichen Kr&ften 
Oder Drilcken ausgesetzt sind bzw. eine Andening ihrer 
geometrischen Form vollziehen, wie dies beispielsweise 
beim Pr&parattrSgerstab 6 infolge einer geringfQgigcn 
Durchbiegung der Fail ist. 

W&hrend das Anstellen innerhalb der methodisch ge- 
setzien Grenzen in der bcreits beschriebenen Weise 
mOglichst rasch, d. h. bei hoher Bahngeschwindigkeit 
des bewegten Teiles und bei hoher Vorschubrate, er- 
folgt, vollzieht man das weitere Anschneiden langsam. 
Nach dem Stand der Technik wird das Pr&parat nach 
Fig. 3 hierbei im Schneidebereich ("Schneidefenster" S) 
des Hubes H auf seiner abw&rts gerichteten Bahn lang- 
sam gefiihrt, im Hinblick auf die gewQnschte Minimie- 
ning der Zyklusdauer jedoch im Rest seiner Bahn rasch, 
wobei die Bahn abw&rts vom Punkt A zum Punkt B 
vcriauft, nach einem Rfickzug R des Priparates {B-*C) 
vom Punkt C bis zum Punkt D aufw&rts, wobei sich das 
Pr^parat nach einem neuerlichen Vorschub V (D-*A) 
wiederum in seiner Ausgangsstellung A tiber der 
Schneide 11 des Messers tO befindet. Im Rahmen der 
Wechselantriebssteuerung wird die Bahngeschwindig- 
keit des Prflparates 7 im gew&hlten Beispiel nach Fig. 1 
und 3 bei Erreichen des ersten Umschaltpunktes Ui von 
der raschen RUckholgeschwindigkeit vr auf die geringe- 
re Schneidegeschwindigkeit vs abgebremst» bei Errei* 
chen des Umschaltpunktes Uj von dieser wieder auf die 
hdhere ROckholgeschwindigkeit vr beschleunigt Da 
diese Geschwindigkeitswechsel durch elektronisch ge- 
regeite Antriebe sehr rasch vollzogen werden und diese 
raschen Wechsel im Hinblick auf reproduzierbare Be- 
wegungsabl^lufe sowie auf die gewQnschte minimale Zy- 
klusdauer zwingend sind, treten sowohl bei dem Ab- 
bremsen (Ui) als auch beim neuerlichen Beschleunigen 
(U2) als Folge der elastischen Transmission 19 (Fig. 1) 
Vibrationen auf. Diese Vibrationen mtissen vor der Ab- 
nahme des Schnittes abgeklungen sein, da sie sich sonst 
in der Form periodischer dickerer und dtlnnerer Zonen 
im Schnilt f Chatter" bzw. "Wellen") manifestleren und 
diesen Schnitt dadurch unbrauchbar machen. Das 
Schneidefenster S wird daher Qblicherweise nach Fig. 3 
in einer Weise asymmetrisch angeordnet, daB die erste 
Umschaltung Ui in einem grdBeren Abstand Qber der 
Schneide 11 des Messers 10 stattfindet, daB demgegen- 
tiber aber die zweite Umschaltung U2 mdglichst umge- 
hend nach AbschluB der Schnittabnahme stattfmdet und 
damit die Zyklusdauer mdglichst gering gehalten wird. 
Abgesehen von dem Anstellen auf einen m6glichst ge- 
ringen, aber sicher reproduzierbaren Abstand A berei- 
tet die korrekte Anordnung des Schneidefensters S in 
der Praxis aus den bereits dargelegten Grilnden emste 
Schwierigkeiten, die durch das erfindungsgemflBe Sy- 
stem zum automatischen Anschneiden eliminiert wer- 
den kdnnen. 

Zun^chst ist es nach der Erfmdung mdglich, den er- 
sten Kontakt zwischen dem Objekt 7 und der Schneide 
11 des Messers 10 aufgrund des ersten Signales eines 
Sensors 77, 28 oder 29 sowohl zeitlich als mit Hilfe des 
Encoders 22 auch drtlich klar zu defmieren und in weite- 
rer Folge danach die Lage des Umschaltpunktes Ui 
bzw. seinen Abstand zur Messerschneide aufgrund von 
Erfahrungswerten fQr die nachfolgenden Schneidezy- 
klen so festzulegen, daB die beim Umschalten entste- 


henden und in der vorangehenden Beschreibung bereits 
deHnierten Vibrationen bis zum Beginn des nachfolgen- 
den Schneideprozesses abgeklungen sind In der Regel 
wird bei dem ersten Kontakt zwischen der Messer- 

s schneide 11 und dem Objekt 7 von dieser lediglich ein 
Fragment Fi abgenommen. dessen Form in der Vorder- 
ansicht der Fig. 2 beispielhaft dargestellt ist Der nach 
diesem Beispiel zu erwartende, mit einem Sensor 27 
oder 28 aufgenommene, Kraft/Zeit-Verlauf ist in Fig. 4 

10 schematisch im Bereich Fi wiedergegeben. Man er- 
kenntfdaB zumindest ein Signal (Si) in jedem Fall hinrei- 
chend deutlich ist, um die Umschaltung vom schnellen 
Einfachantrieb auf den langsameren Wechselantrieb in 
der bereits geschilderten Weise automatisch zu voUzie- 

15 hen. In den nachfolgenden Schneidezyklen werden die 
Fragmente F2, F3 und F4 abgenommen, wobei sich von 
F2 bis F4 die Abmessungen der Fragmente stetig ver- 
grdfiern. Im nachfolgenden fttnften Schneidezyklus ist 
im Rahmen dieses Beispiels, welches der Schneidepraxis 

20 entspricht, der Anschneidevorgang abgeschlossea Sp&- 
testens beim AbschluB dieses Anschneidevorganges er- 
reicht der Kraft/Zeit-Verlauf die fQr das Fragment F4 in 
Fig. 4 schematisch dargestellten Form, bei der beide Si- 
gnale Si und S2 mit einem hohen dk/dt durch die Elek- 

25 tronik erfaBt und verarbeitet werden k6nnen. Damit ist 
ftir Anschnittfldchen nach Fig. 2 mit zwei zur Messer- 
schneide MS parallelen Kanten eine weitere Ausgestal- 
tung der Erfmdung mdglich, wobei das erste Signal Si 
nach Fig. 4 zur automatischen Festsetzung des Um- 

30 schaltpunktes Ui, das zweite Signal Sa zur Ausldsung 
der Umschaltung U2 herangezogen wird Die automati- 
sche Festlegung des Umschaltpunktes Ui erfolgt auf der 
Grundlage von Erfahrungswerten, welche die zeitliche 
Dauer der durch die Umschaltung Ui ausgeldsten Vi- 

35 brationen unter BertJcksichtigung der vorgegebenen 
oder vorgew^hlten Bahngeschwindigkeiten vr und vs 
festlegen. Hiebei ist aus dem Signal Si tiber den Encoder 
22 der geometrische Ort bekannt, an dem das Prdparat 7 
die Schneide 11 des Messers 10 bertihrt. Es kann daher 

40 durch die Elektronik aus dem angeftihrten Signal S| und 
den angeftihrten Werten der Ort berechnet werden, an 
dem die Umschaltung Ui stattfinden muB, wenn der 
angeftihrten Bedingung entsprochen werden soil. Die 
Ansteuerung des Antricbsmotors 20 erfolgt wiederum 

45 durch die elektronische Steuereinrichtung 25 mittels des 
Encoders 22. Die Umschaltung U2 wird durch diese 
Steuereinrichtung 25 unmittelbar durch das Signal S2 
ausgel6st, wie bereits oben beschrieben. 
Eine weitere Ausgestaltung der Erfmdung besteht in 

50 der ebenfalls oben beschriebenen Weise darin, die 
Kraft/Zeit-Verlaufe in den Abschnitten F|» F2, F3 usf. zu 
vergleichen und hieraus den SchluB abzuleiten, in wei- 
chcm Zyklus der Anschneidevorgang abgeschlossen isL 
Im Rahmen des anhand von Fig. 2 und Fig. 4 gegebenen 

55 Beispiels ver&ndert sich der Kraft/Zeit-Verlauf von Fi 
zu F2, von F2 zu F3 und von F3 zu F4» wogegen er in den 
nachfolgenden Zyklen F5 ff ann&hemd konstant bleibt, 
wenn man von der durch die Pyramidenform des Block- 
zuschnittes vorgegebenen stetigen Erhdhung der Krflf- 

60 te bzw. Verlflngerung der Zeitabschnitte absieht, die 
jedoch durch die elektronische Steuereinrichtung 25 
leicht von den Verinderungen im Bereich Fi-*F4 unter- 
schieden werden kflnnen. Durch den Verglcich zwi- 
schen den Abschnitten F4 und F3 ergibt sich eindeutig 

65 das Ende des Anschneidens. Die elektronische Steuer- 
einrichtung 25 schaltet daher nach F5 und vor Fe auto- 
matisch in der bereits dargelegten Weise auf eine gcrin- 
gere Schnittdicke und eine geringere Bahngeschwindig- 
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keit um und gibt dem Beniitzer em optisches und/oder 
akustisches Signal. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besteht in 
der bereits oben dargeiegten Wetse darin, daO der Be- 
ntitzer nach dem AbschtuB der im vorangehenden Ab- 5 
schnitt beschriebenen automatischen Anstellung bzw. 
nach dem Signal und der letzten Umstellung dutch zwei 
gesonderte Einstellelemente, beispielsweise durch zwei 
Drehpotentiometer. die automatisch im Schneidebe- 
reich vorgegebene Bahngeschwindigkelt vs des Objek- 10 
tes bzw. den ebenfalls automatisch vorgegebenen Vor- 
schub korrigieren und damit die fur das Schneiden ent- 
scheidenden Parameter im Rahmen manueller Eingriffe 
optimieren kann, wobei das jeweils vorgewahlte bzw. im 
Rahmen einer Korrektur abgednderte Wertepaar fOr t5 
die Schneidegeschwindigkeit und den Vorschub in der 
bereits geschilderten Weise durch ein Display oder auf 
andere Wetse angezeigt wird. 

Eine weitere Ausgesultung der Erfindung ist schliefi- 
lich dadurch mdglich, daB die Signale des Sensors 27, 28 20 
Oder 29 nach Fig. 1 an einer Buchse 34, die beispielswei- 
se an der Verschalung 26 des Steuerger^tes angeordnet 
sein kann, extern abgenommen und mit etnem nachge- 
schalteten System ausgewertet werden kdnnen. In einer 
Variation dieser Ausgestaltung ist es mdglich. die Aus> 2s 
wertung in der bereits beschriebenen Weise auch inner- 
halb des Systemes durch entsprechende Elemente der 
elektronischen Steuereinrichtung 25 zu voUziehen und 
die hierbei anfallenden Resultate am Gerfit, beispiels- 
weise an einem Display des Steuergersltes 26 auszuwei- 30 
sen. 

Die gegenstandliche Erfindung kann in Anpassung an 
die unterschiedlichen BedOrfnisse der Praxis sowie an 
die unterschiedlichen Konstruktionen von Mikrotomen 
und SemidQnnschnittger^ten, insbesondere Ultramikro- 35 
tomen in unterschiedlichen Ausfuhrungsformen und 
Kombinationen verwirklicht werden, ohne ihren Erfin- 
dungscharakter einzubtiBen. Insbesondere kann die Er- 
findung bei unterschiedlichen und von dem Ultramikro- 
tomsystem nach Fig. 1 abweichenden Halterungen und 40 
Bewegungen des Objektes bzw. Messers realisiert wer- 
den: Dies gilt beispielsweise fQr Schlitten- oder Grund- 
schlittenmikrotome bzw. Rotation$-(Minot)-Mikrotome 
herkdmmlicher Bauart mit einer ausschlieOlich geradli- 
nigen und nicht kreisfOrmigen FUhrung des Prflparates 45 
bzw. Messers, soweit der Vorschub tiber Stellmotoren 
vollzogen wird und die Schneidebewegung automatisch 
bzw. iiber einen Motorantrieb mit Hilfe einer elektroni- 
schen Steuereinrichtung erfolgt, die vorzugsweise an 
ein einem Encoder (Winkelkodierer) entsprechendes 50 
System angeschlossen ist 

Insbesondere kann das automatische Anstellen und 
Schneiden auch bei Mikrotomen im Sinne der Erfindung 
realisiert werden, die keine Wechselantriebssteuerung 
aufweisen, bei denen jedoch das Anstellen, das An- ss 
schneiden und das Schneiden mit jeweils unterschiedli- 
chen Bahngeschwindigkeiten des bewegten Teiles so- 
wie mit zumindest teilweise unterschiedlichen VorschQ- 
ben vollzogen wird. £s ist hierbei unwesentlich, ob das 
Objekt Oder das Messer nach dem Abnehmen des eo 
Schnittes durch eine Relativbewegung im Sinne des 
"Singlc-Pass-Prinzips" voneinander vorQbergehend ent- 
fernt werden, wie dies anhand der Elemente 
24/247474/6 im Rahmen des RQckzugs R mit Fig. 1 
und 3 beispielhaft beschrieben wurde. Es ist unerhebtich es 
ob ein Kraft/Zeit-Verlauf mittels eines ICraft- oder 
Druck-Sensors oder ob an dessen Stelle ein homologer 
Langen/Zeit-Verlauf oder sonstiger Verlauf mit einem 
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Sensor anderer Art, beispielsweise mit einem Deh- 
nungs-MeBstreifen registriert und zur Steuerung ver- 
wendet wird. 

Ebenso ist es unerheblich und fur die Verwirklichung 
der Erfindung gleichgOltig, ob an Stelte der erwahnten 
Piezo-Elemente oder Dehnungs-MeBstreifen andere 
Sensoren oder Einrichtungen zur Messung der Krftfte, 
DrQcke oder Lftngenflndeningen herangezogen werden, 
soweit diese die fOr die Verwirklichung der Erfindung 
erforderliche Gcnauigkeit und Rcaktionsgeschwindig- 
keit gewahrleisten. DarOber hinaus ist es ftir die Ver- 
wirklichung des Erfindungsgedankens unerheblich, auf 
welche Weise und mit welchen Elementen die verschie- 
denen Bahngeschwindigkeiten vs bzw. vr des jeweils 
bewegten Teiles sowie die VorschObe (Schnittdicken) 
vorgewsihlt, verftndert und dem Benutzer angezeigt 
werden. Gleiches gilt fQr die Art der Signale, welche 
dem Benutzer Qber die Anderung einzelner Parameter 
Oder die verschiedenen Funktionsabliufe informieren. 

Patentanspruche 

1. Automatische Anschneidevorrichtung fiir Mikro- 
tome, insbesondere Ultramikrotome, mil einem 
durch einen Antriebsmotor bewegten Objekt oder 
Messer, mit einem durch einen Stellmotor erzeug- 
ten Vorschub im Wege einer Relativbewegung zwi- 
schen der Messerschneide und dem Objekt zum 
Erzeugen der Schnitte und mit mindestens einem 
Sensor zur Aufnahme der aus dem Abtrennen der 
Schnitte resultierenden K.r&fte oder der durch diese 
Krdfte bewirkten Anderungen am System, dadurch 
gekeiuizelchnet, daB der bzw. die Sensor(en) (27, 
28, 29) mit einer elektronischen Steuereinrichtung 
(25) zur Steuerung des Antriebsmotors (20) und/ 
Oder des Stellmotors (23) in Abhangigkeit von den 
wahrend der Abnahme der Schnitte vom Praparat 
(7) durch die Messerschneide (11) registrierten 
Kraften (k, -k) oder der von diesen Kraften bewirk- 
ten Anderungen am System verbunden ist (sind). 

2. Automatische Anschneidevorrichtung nach An- 
spruch 1, gekennzeichnet durch eine elektronische 
Steuereinrichtung (25) zur automatischen Zuruck* 
nahme der vom Antriebsmotor (20) festgelegten 
Bahngeschwindigkelt des bewegten Objektes (7) 
bzw. Messers sowie der vom Stellmotor (23) festge- 
legten Vorschubrate bzw. Schnittdicke in Abhan- 
gigkeit von den bei dem ersten Kontakt zwischen 
der Messerschneide (11) und dem rasch angestell- 
ten Praparat (7) abgegebenen Signalen aus dem 
Sensor (27. 28. 29). 

3. Automatische Anschneidevorrichtung nach ei- 
nem der AnsprUche 1 oder 2, gekennzeichnet durch 
eine elektronische Steuereinrichtung (25) zur auto- 
matischen Umschaltung von einem raschen Ein- 
fachantrieb (20. 19. 18. 16. 15715), bei dem sich der 
Antriebsmotor mit im wesentlichen konstanter 
Drehzahl dreht, auf einen an sich bekannten Wech- 
selantrieb mit reduzierter Schneidegeschwindig- 
keit (vs) im Schneidebereich (S) und erhOhter RQck- 
holgeschwtndigkeit (vr) auBerhalb des Schneidebe- 
reichs in Abhangigkeit von den beim ersten Kon- 
takt zwischen der Messerschneide (11) und dem 
Objekt (7) abgegebenen Signalen aus dem Sensor 
(27. 28. 29). 

4. Automatische Anschneidevorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine an sich 
bekannte, mit der elektronischen Steuereinrichtung 
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(23) verbundene Registriervorrichtung zum Regi- 
strieren der relativen Lage von Prdparat (7) und 
Messerschneide (t 1), beispielsweise ein die Stellung 
einer vom Antriebsmotor (20) angetriebenen Welle 
erfassender Winkelencoder (22) oder dgL vorgese- s 
hen ist, und dafi die elektronische Steuereinrich- 
tung (25) in Abh&ngigkeit von dem bei der Bertih- 
rung des Objektblockes (7) mit der Messerschneide 
(11) entstehenden Signal (S) des Sensors (27, 28, 29) 
und dem von der Registriervorrichtung (22) abge> lo 
gebenen Signal den Antriebsmotor (20) derart steu- 
ert, daO die Umschaltung (Ui) von einer raschen 
Ruckholgeschwindigkeit (vr) zu einer langsamen 
Schneidegeschwindigkeit (vs) in einer Position des 
bewegten PrSparates (7) oder Messers erfolgt, wel- is 
che bei vorgegebenen Bahngeschwindigkeiten (vs, 
vr) ein Abklingen der bei der Umschaltung (Ui) 
entstehenden Vibrationen bis zum nachfolgenden 
Kontakt zwischen der Messerschneide (11) und 
dem Praparat (7) gewfthrleistet 20 

5. Automatische Anschncidevorrichtung nach ei- 
nem der Ansprtiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch 
eine elektronische Steuereinrichtung (25) zur un- 
mittelbaren Umschaltung vom langsamen Schnei- 
degang (vs) auf den raschen RQckholgang (vr) auf- 25 
grund des von dem Sensor (27, 28, 29) beim Ab- 
schluO des Schneidevorganges abgegebenen Signa- 
ies (S2). 

6. Automatische Anschncidevorrichtung nach ei- 
nem der AnsprOche 1 bis 5, gekennzeichnet durch 30 
eine elektronische Steuereinrichtung (25) zum Ver- 
gleich der wahrend der Abnahme (Si^Sa) aufein* 
anderfolgender Schnitte Fi-^Fr-^Fj-* ...) vom 
Sensor (27,28, 29) eingehenden SignalverlSufe und 
zur automatischen Umschaltung des Antriebsmo- 35 
tors (20) auf eine niedrige Schneidegeschwindigkeit 
(vs) und/oder des Stellmotors (23) auf einen niedri- 
gen Vorschub (V) bzw. auf eine niedrigere Schnitt- 
dicke, sobald bei zwei aufeinanderfolgenden 
Schnitten weitgehend identische Signalverlftufe 40 
vorliegen. 

7. Automatische Anschncidevorrichtung nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich* 
net, daQ die von der elektronischen Steuereinrich- 
tung (25) nach dem Wechsei der Schneidege- 45 
schwindigkeit (vs) und des Vorschubs (V) bzw. der 
Schnittdicke automatisch festgelegten Werte ma- 
nuell innerhalb vorgegebener Grenzen korrigier- 
bar sind. 

8. Automatische Anschncidevorrichtung nach ei- 50 
nem der AnsprUche 1 bis 7, gekennzeichnet durch 
eine Einrichtung zur Ermittlung und Anzeige der 
im Rahmen des jeweils letzten abgeschlossenen 
Schneidevorganges registrierten minimalen und/ 
oder maximalen Krflfte (k. -k). ss 

9. Automatische Anschncidevorrichtung nach ei- 
nem der AnsprOche 1 bis 8, gekennzeichnet durch 
eine optische und/oder akustische Signaleinnch- 
tung zur Anzeige des Oberschreitens eines vorge- 
gebenen oder vorgewfthlten Grenzwertes fflr die go 
Krafte (k. k\ 

10. Automatische Anschncidevorrichtung nach ei- 
nem der AnsprOche 1 bis 9, gekennzeichnet durch 
eine elektronische Auswertschaltung zur Verarbei- 
tung der von den Kraftsensoren (27, 28, 29) abgege- es 
benen Signale und eine daran angeschlosssene An- 
zeigeeinheit zur Anzeige periodischer Anderungen 
im Kraft/Zeit-Verlauf. 


1 1. Automatische Anschncidevorrichtung nach An- 
spruch 10, gekennzeichnet durch eine Anzeigeein- 
heit zur Wiedergabe der Frequenz sowie der Am- 
plituden der periodischen Anderungen im Kraft/ 
Zeit'Veriauf. 


Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 


— Leerseite — 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 


Nummer: DE41116I9A1 
Int.Cl.^: COIN 1/06 

Off enlegungstag: 1 7. Oktober 1 991 



ZEiCHNUNGEN SEITE 2 


Nummer: 

Int. CI »: 

Offenlegungstsg: 


DE41 11619 A1 
Q01N 1/06 
17. Olctober1991 


Fig. 2 

7a 



108042/504 


2EICHNUNGEN SEITE 3 Nummw: DE 41 II Ml A1 

lnt.CI.6: Q01N 1/08 

Off enlegungstag: 1 7. Oktober 1 991 




108042/504 


